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ABSTRAK 

 

Sari, Selli Renata. 2015. Kajian Adsorpsi Linear Alkilbenzena Sulfonat (LAS) 

menggunakan Magnetit. Skripsi, Jurusan Kimia, Fakultas Matematika dan Ilmu 

Pengetahuan Alam, Universitas Negeri Semarang. Pembimbing Utama Triastuti 

Sulistyaningsih, S.Si, M.Si dan Pembimbing Pendamping Dr Endang 

Susilaningsih, M.S. 

Kata Kunci : Adsorpsi, Isoterm, Kinetika, LAS, Magnetit 

Tujuan penelitian ini adalah mempelajari sintesis magnetit dengan metode 

kopresipitasi, mengetahui keadaan optimum penyerapan LAS, mempelajari 

kinetika dan isoterm adsorpsi. Metode kopresipitasi dilakukan dengan 

mencampurkan larutan FeCl2
 
dan FeCl3

 
dan di titrasi menggunakan NH4OH. 

Magnetit dikarakterisasi dengan FTIR, XRD, BET, dan uji kemagnetan. Proses 

adsorpsi dilakukan dengan variasi pH, waktu kontak dan konsentrasi. Analisis 

LAS menggunakan metode MBAS. Hasil karakterisasi FTIR menunjukkan, pada 

bilangan gelombang 586,36 cm
-1

 dan 401,19 cm
-1

 terdapat pita serapan utama 

FeO magnetit. Difraktogram XRD menunjukkan semua sisi puncak magnetit hasil 

sintesis konsisten dengan data standar untuk Fe3O4 (file JCPDS No. 85-1436) 

dengan ukuran inti rata-rata partikel sebesar 19,34 nm, memiliki luas permukaan 

56,97 m
2
/g, volume pori total 0,3076 cm3/g, dan rerata jari-jari pori 10,79 nm. 

Magnetit hasil sintesis dapat ditarik magnet permanen. Berdasarkan penelitian 

diperoleh keadaan optimum pada pH 6,07, waktu kontak 60 menit dan konsentrasi 

2,44x10
-06

 mol/L. Kinetika adsorpsi mengikuti kinetika pseudo orde dua Ho dan 

isoterm adsorpsi mengikuti Langmuir. 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

 

1.1  Latar Belakang 

Air merupakan komoditi yang sangat vital bagi kehidupan manusia. Air 

digunakan untuk minum, keperluan rumah tangga seperti mencuci, memasak, 

mandi, pertanian, perikanan dan industri. Air yang dipakai untuk memenuhi 

keperluan sehari-hari adalah air yang bersih dan sehat, yaitu air yang tidak 

mengandung bakteri  bibit penyakit, tidak mengandung bahan-bahan kimia yang 

beracun dan mengganggu kesehatan manusia, hewan dan tumbuh-tumbuhan, serta 

tidak mengandung partikel-partikel debu dan kotoran. Air yang dipakai untuk 

memenuhi kebutuhan sehari-hari bersumber dari mata air, sungai, sumur, danau, 

dan air hujan. Akan tetapi pada saat ini untuk mendapatkan air bersih dan sehat 

sangatlah sulit, bertambahnya populasi manusia dan banyaknya pabrik-pabrik 

membuat pencemaran air semakin tinggi, karena limbahnya dibuang begitu saja 

ke sungai tanpa diolah terlebih dahulu. Tidak hanya limbah dari pabrik, limbah 

rumah tangga juga ikut berperan aktif dalam pencemaran sungai salah satunya 

limbah detergen yang digunakan ibu rumah tangga untuk mencuci pakaian sehari-

hari (Santosa, 2009).  

Ironisnya masyarakat yang bertempat tinggal di dekat bantaran sungai, 

memanfaatkan air sungai itu untuk kebutuhan sehari-hari, seperti mencuci piring, 

mencuci sayuran, memasak, dan untuk mandi. Kegiatan tersebut dilakukan tanpa 
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mereka sadari air yang mereka gunakan telah tercemar. Masyarakat tidak tahu 

dampak yang akan ditimbulkan dari limbah detergen. Detergen yang 

menggunakan bahan non fosfat akan menaikkan pH sampai dengan 11. Bahan 

antiseptik yang ditambahkan kedalam detergen akan mengganggu kehidupan 

mikroorganisme didalam air bahkan dapat mematikan, ada sebagian bahan 

detergen yang tidak dapat dipecah atau non biodigradable oleh mikroorganisme 

yang ada di dalam air, sehingga merugikan lingkungan (Wardhana, 1995). Salah 

satu komponen detergen non fosfat yaitu Linear Alkilbenzena Sulfonat (LAS).LAS 

adalah surfaktan anionik yang digunakan sebagai bahan pembersih. Untuk 

mengurangi dampak yang ditimbulkan oleh LAS maka dilakukan dengan metode 

adsorpsi sesuai dengan penelitian Khulood (2009) bahwa dengan metode adsorpsi 

dapat mengurangi konsentrasi LAS dalam air. 

Metode adsorpsi merupakan salah satu metode alternatif yang dapat 

diandalkan karena prosesnya relatif sederhana, dapat bekerja pada konsentrasi 

rendah, dapat didaur ulang, dan biaya operasional relatif murah (Wang et al., 

2008). Salah satu material yang memiliki potensi besar untuk dikembangkan 

sebagai adsorben adalah magnetit (Fe3O4). 

Pengembangan magnetit banyak menginspirasi para ilmuwan karena 

manfaatnya di berbagai bidang, salah satunya sebagai adsorben. Menurut Petrova 

(2011) magnetit telah digunakan sebagai adsorben kobalt, uranium, cesium, 

kromium, selenium, arsenit, dan arsenat. Pemanfaatannya sebagai adsorben akan 

sangat efektif karena atom-atom hidrogen di permukaan magnetit berpotensi 

mengikat ion-ion LAS, selain itu magnetit memiliki kemagnetan paling kuat di 
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antara oksida-oksida logam transisi,dan mempunyai luas permukaan yang sangat 

besar, sehingga mempunyai kemampuan adsorpsi yang sangat besar (Tejaet al., 

2009). Karakter inilah yang diunggulkan dalam aplikasi magnetit sebagai 

adsorben. 

Sintesis magnetit telah dikembangkan dengan berbagai metode antara lain 

kopresipitasi sol-gel, hidrotermal, aerosol dan elektrokimia (Wang et al., 2010). 

Kopresipitasi adalah proses zat yang dapat larut dan mengendap bersama dengan 

endapan yang diinginkan (Day dan Underwood, 1986). Metode kopresipitasi 

merupakan metode yang paling banyak dikembangkan karena dapat dilakukan 

pada temperatur kamar, peralatan sederhana, dan ekonomis untuk mendapatkan 

partikel magnetit (Wanget al., 2010).Selain itu, metode ini memiliki dampak 

lingkungan yang rendah karena sintesis dilakukan dalam larutan air tanpa 

menggunakan pelarut organik di bawah kondisi reaksi ringan suhu yang relatif 

rendah (Iwasaki et al., 2009). Berdasarkan masalah di atas, maka peneliti akan 

memfokuskan kajian pada “Kajian Adsorpsi Linear Alkilbenzena Sulfonat 

(LAS) menggunakan Magnetit (Fe3O4)”. 

 

1.2 Perumusan Masalah 

Berdasarkan hal-hal yang diungkapkan di atas, maka dirumuskan 

permasalahan sebagai berikut : 

1. Apakah metode kopresipitasi dapat digunakan untuk sintesis magnetit? 

2. Berapakah pH optimum, waktu kontak optimum dan konsentrasi optimum 

penyerapan LAS dengan adsorben magnetit? 
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3. Bagaimana model kinetika dan isoterm adsorpsi LAS menggunakan 

magnetit? 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan yang ingin dicapai pada penelitian ini antara lain untuk : 

1. Mempelajari sintesis magnetit dengan metode kopresipitasi. 

2. Mengetahui pH optimum, waktu kontak optimum dan konsentrasi 

optimum penyerapan LAS dengan adsorben magnetit. 

3. Mempelajari kinetika dan isoterm adsorpsi LAS menggunakanmagnetit. 

 

1.4 Manfaat Penelitian 

Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini adalah untuk mengurangi 

dampak Linear Alkilbenzena Sulfonat (LAS) terhadap lingkungan dengan 

mengadsorpsi menggunakan magnetit. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Surfaktan 

Surfaktan adalah senyawa yang dapat menurunkan tegangan permukaan air. 

Surfaktan menurunkan tegangan permukaan air dengan mematahkan ikatan-ikatan 

hidrogen pada permukaan, dengan meletakkan kepala-kepala hidrofiliknya pada 

permukaan air dan ekor-ekor hidrofobiknya terentang menjauhi permukaan air. 

Lambang umum surfaktan disajikan pada Gambar 2.1. 

 

Gambar 2.1 Lambang Umum Surfaktan 

Surfaktan dapat dikelompokkan sebagai anionik, kationik, atau netral, 

bergantung pada sifat dasar gugus hidrofiliknya. Sabun dengan gugus 

karboksilatnya, adalah surfaktan anionik, “benzalkonium” klorida (N-benzil 

amonium kuartener klorida) yang bersifat antibakteri adalah surfaktan kationik. 

Surfaktan netral mengandung suatu gugus non-ion seperti suatu karbohidrat yang 

dapat berikatan-hidrogen dengan air. Contoh surfaktan anionik disajikan pada 

Gambar 2.2; sedangkan surfaktan kationik pada Gambar 2.3. 

 

Gambar 2.2Surfaktan Anionik 

Hidrofobik Hidrofilik 
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Gambar 2.3 Surfaktan Kationik (benzalkonium klorida) 

Detergen, adalah surfaktan anionik-garam dari sulfonat atau sulfat berantai 

panjang dari natrium (RSO
3- 

Na
+
 dan ROSO

3- 
Na

+
). Salah satu detergen yang 

pertama-tama digunakan adalah suatu p-alkil benzene sulfonat dengan gugus alkil 

yang sangat bercabang. Bagian alkil senyawa ini disintesis dengan polimerisasi 

propilena dan dilekatkan pada cincin benzena dengan reaksi alkilasi Friedel-

Crafts. Sulfonasi, yang disusul dengan pengolahan dengan basa, menghasilkan 

detergen itu. Reaksi kimia yang terjadi disajikan pada Gambar 2.4. 

 

Gambar 2.4 Reaksi Pembuatan Detergen 

(Fessenden dan Fessenden, 1986). 

Detergen bubuk yang dijual di pasaran, kira-kira mengandung 40% bahan 

yang aktif, sedang sisanya :zat pembersih, pengisi, zat warna dan bahan-bahan 

lain. Zat pembersih misalnya Natrium tripoly fosfat (Na5P3O10),Tetra Natrium 

piro fosfat (Na4O7P2), Natrium-karboksi metil sellulosa (Na-CMC), menambah 

kekuatan pembentuk suspensi dari kotoran dan mencegah pengendapan kembali 

kotoran. Zat warna ditambahkan dalam jumlah kecil (0,01-0,05%) Natrium-silikat 
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mengurangi sifat korosif terhadap mesin cuci yang terbuat dari aluminium 

(Respati, 1980). 

Detergen harus memenuhi beberapa persyaratan yaitu harus mempunyai 

rantai lipofilik yang panjang tetapi dengan ujung hidrofilik yang polar ataupun 

yang ionik. Namun ujung yang polar tidak boleh membentuk garam yang 

mengendap dengan ion-ion yang ada dalam air dan tidak mempengaruhi 

keasaman air (Siregar, 1989). 

Deterjen sintetik mempunyai sifat-sifat mencuci yang baik dan tidak 

membentuk garam-garam tidak larut dengan ion-ion kalsium dan magnesium 

yang biasa terdapat dalam air sadah. Deterjen sintetik mempunyai keuntungan 

tambahan karena secara relatif bersifat asam kuat, oleh karena itu tidak 

menghasilkan endapan sebagai asam-asam yang mengendap suatu karakteristis 

yang tidak nampak pada sabun. 

Unsur kunci dari deterjen adalah bahan surfaktan atau bahan aktif 

permukaan, yang bereaksi dalam menjadikan air menjadi lebih mudah membasahi 

(wetter) dan sebagai bahan pencuci yang lebih baik. Surfaktan terkonsentrasi pada 

batas permukaan antara air dengan gas (udara), padatan-padatan (debu), dan 

cairan-cairan yang tidak dapat bercampur (minyak). Hal ini terjadi karena struktur 

“Amphiphilic”, yang berarti bagian yang satu dari molekul adalah suatu yang 

bersifat polar atau gugus ionik (sebagai kepala) dengan affinitas yang kuat 

terhadap air dan bagian lainnya suatu hidrokarbon (sebagai ekor) yang tidak suka 

air. 
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Senyawa surfaktan alkil sulfat digunakan untuk berbagai keperluan seperti 

sampo, kosmetik, pembersih dan loundry. Sampai tahun 1960-an surfaktan yang 

paling umum digunakan adalah alkil benzen sulfonat, ABS suatu produk sulfonasi 

dari suatu derivat alkil benzen. 

Struktur ABS disajikan pada Gambar 2.5. 

 

Gambar 2.5 Struktur Alkil Benzen Sulfonat 

ABS sangat tidak menguntungkan karena ternyata sangat lambat terurai oleh 

bakteri pengurai disebabkan oleh adanya rantai bercabang pada strukturnya. 

Dengan tidak terurainya secara biologi deterjen ABS, lambat laun perairan yang 

terkontaminasi oleh ABS akan dipenuhi oleh busa, efek yang tidak 

menguntungkan lainnya dari surfaktan jenis ini terhadap proses pengolahan 

limbah adalah menurunkan tegangan permukaan dari air, pemecahan kembali dari 

gumpalan (flock) koloid, pengemulsian gemuk minyak dan pemusnahan bakteri 

yang berguna. ABS kemudian digantikan oleh surfaktan yang dapat 

dibiodegradasi, yang dikenal dengan LAS. Struktur dari LAS (α-benzen sulfonat) 

disajikan pada Gambar 2.6. 

 

Gambar 2.6 Linier Alkilbenzena Sulfonat 
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 Lingkar benzen dapat terlihat pada setiap atom dari rantai alkil kecuali pada 

atom terakhir/terluas. LAS mempunyai sifat yang lebih baik dari ABS karena 

rantai alkilnya tidak bercabang dan tidak mempunyai atom karbon tersier yang 

sangat mengganggu kemampuannya untuk terurai secara biologis. Sejak LAS 

menggantikan penggunaan ABS dalam deterjen, masalah-masalah yang timbul 

seperti penutupan permukaan air oleh gumpalan busa dapat dihilangkan dan 

toksisitasnya terhadap ikan diperairan telah banyak dikurangi (Achmad, 2004).  

Bahan buangan berupa deterjen di dalam air lingkungan akan mengganggu 

karena alasan berikut ini: 

a. Deterjen yang menggunakan bahan non-fosfat akan menaikkan pH air antara 

10,5 sampai 11 

b. Bahan antiseptik yang ditambahkan ke dalam deterjen juga mengganggu 

kehidupan mikroorganisme di dalam air, bahkan dapat mematikan. 

c. Ada sebagian deterjen yang tidak dapat dipecah oleh mikroorganisme 

(nonbiodegradable) yang ada di dalam air. Keadaan ini tentu akan merugikan 

lingkungan (Wardhana, 1995). 

Cara mengolah LAS : 

1. Fotokatalitis 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan (Hartoyo, 2013) mengenai 

proses penurunan linear alkyl sulfonat (LAS) secara fotokatalitik menggunakan 

TiO2/zeolit alam maka dapat disimpulkan bahwa semakin besar kandungan logam 

Ti menyebabkan semakin besar aktivitas fotokatalis TiO2/ZA. Waktu optimal 

penyinaran yang tercapai dalam menurunkan kadar surfaktan LAS adalah pada 60 
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menit menggunakan fotokatalis TiO2/ZA A dengan sumber sinar UV = 365 nm 

dengan persen efektivitas sebesar 78,06%. Penggunaan sumber energi 

mempengaruhi proses fotokatalitik karena radiasi yang dipancarkan berbeda-beda. 

Proses menggunakan sumber sinar lampu UV 8 watt lebih baik daripada sumber 

sinar yang lain dengan persen efektivitas sebesar 94,30%. Proses penurunan kadar 

LAS tidak semata-mata karena proses fotokatalitik, tetapi juga oleh proses 

adsorpsi. 

2. Biodegradable 

Budiawan (2009) melakukan penelitian tentang optimasi biodegradabilitas 

dengan uji toksisitas hasil degradasi surfaktanLAS sebagai bahan deterjen 

pembersih menghasilkan penurunan konsentrasi LAS hingga >90% dalam waktu 

10 hari menggunakan kultur campuranbakteri Pseudomonas putida, Pseudomonas 

fluoroscence, Bacillaria splebih cepat dibandingkan kultur tunggal  

Acinetobacter. 

3. Adsorpsi 

Khulood (2009) melakukan penelitian dengan mengadsorpsi LAS dengan 

konsentrasi 50-1000 mg/L menggunakan bentonit iraq.Efisiensi bentonit 

termodifikasi surfaktan kationik Cetyl Pyridinium Bromide(CPB), menunjukan 

persentase adsorpsi Q(%) dari 36% untuk bentonit bebas sampai 81% untuk 

bentonit termodifikasi pada suhu 298 K menggunakan larutan LAS dengan 

konsentrasi 250 ppm. Efek pH tertinggi pada adsorpsi LAS menggunakan 

bentonit adalah pH 9. Parameter perhitungan termodinamika dan kinetika yang 

telah dipelajari menggunakan kinetika pseudo orde 1. 
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2.2 Adsorpsi 

Molekul-molekul pada permukaan zat padat atau zat cair mempunyai gaya 

tarik ke arah dalam, karena tidak ada gaya-gaya lain yang mengimbangi. Adanya 

gaya-gaya ini menyebabkan zat padat dan zat cair, mempunyai gaya adsorpsi. 

Adsorpsi berbeda dengan absorpsi. Pada absorpsi zat yang diserap masuk kedalam 

adsorben sedang pada adsorpsi, zat yang diserap hanya terdapat pada 

permukaannya (Sukardjo, 1989). 

Adsorpsi adalah kemampuan menempel suatu zat pada permukaan. Bagian 

yang menempel biasanya disebut sorbat, sedangkan bagian tempat menempel atau 

terikat disebut dengan adsorben. Adsorpsi dipengaruhi oleh permukaan suatu zat 

dan juga luas permukaan. Sorpsi dapat berkurang dengan adanya pemanasan, 

sehingga pengukuran sorpsi harus dilakukan pada temperatur konstan. Mekanisme 

sorpsi dapat berupa pertukaran ion (untuk yang terionisasi), dan ikatan hidrofobik 

(untuk zat organik yang tidak larut) (Soemirat, 2003). 

Adsorpsi oleh zat padat dibedakan menjadi dua, yaitu adsorpsi fisika 

(fisisorpsi) dan adsorpsi kimia (kemisorpsi). Adsorpsi secara fisika terjadi jika 

antaraksi antara adsorbat dan permukaan adsorben merupakan interaksi Van der 

Waals. Adsorpsi ini bersifat reversibel, yang berarti atom-atom atau molekul-

molekul yang terikat pada adsorben dapat dilepaskan kembali (desorpsi). Panas 

atau energi yang dilepaskan dalam proses ini cukup rendah sekitar 20 kJ/mol. 

Adsorpsi secara kimia melepaskan energi di atas 20 kJ/mol. Adsorpsi secara kimia 

terjadi jika molekul adsorbat bereaksi atau terikat secara kimia, terjadi pemutusan 

dan pembentukan ikatan baru. Adsorpsi ini bersifat irreversibel. Pada 
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pembentukan ikatan diperlukan energi pengaktifan, sehingga untuk melepaskan 

ikatannya kembali diperlukan energi yang besarnya relatif sama dengan energi 

pada saat pembentukan (Wahyuni, 2003). 

 

2.3 Isoterm Adsorpsi Langmuir dan Freundlich 

Model isoterm Langmuir dan Freundlich telah digunakan untuk 

memprediksi mekanisme dan kapasitas adsorpsi. 

2.3.1 Isoterm Langmuir 

Isoterm Langmuir mengasumsikan cakupan monolayer sorben dan semua 

situs pada permukaan padat memiliki afinitas yang sama untuk molekul adsorbat, 

yang mematuhi persamaan berikut, 

  

  
 

 

      
 

 

    
   (1) 

Keterangan: 

Ce  = Konsentrasi Kesetimbangan dari LAS dalam larutan (mol/L) 

qe  = Jumlah LAS teradsorpsi persatuan massa adsorben pada kesetimbangan   

(mol/g) 

Ke  = Konstanta Langmuir (L/g) 

qmax = Kapasitas adsorpsi (mol/g) 

(Dong et al., 2010). 

 Grafik dari isoterm Langmuir adalah plot linear dari hubungan Ce / qe vs 

Ce(Changet al., 2011). Energi yang dilepaskan dapat dihitung dengan persamaan  

berikut, 

E= R T lnK (2) 
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Keterangan : 

E= Energi yang dilepaskan (kJ/mol) 

R = Tetapan gas 

T = Suhu (K) 

K= Konstanta Langmuir (L/g)  (Umaningrum, et al., 2010). 

2.3.2 Isoterm Freundlich 

Isoterm Freundlich didasarkan pada serapan multilayer di permukaan 

heterogen, yang didefinisikan sebagai berikut, 

          
 

 
     (3) 

Keterangan : 

Ce  = Konsentrasi Kesetimbangan dari LAS dalam larutan (mol/L) 

qe  = Jumlah LAS teradsorpsi persatuan massa adsorben pada kesetimbangan 

(mol/g) 

KF  = Konstanta Freundlich (L/g) 

n = Intensitas adsorpsi 

Grafik dari isoterm Freundlich adalah plot linier dari hubungan ln qe vs ln 

Ce (Changet al., 2011). 

 

2.4 Kinetika Adsorpsi 

2.4.1 Kinetika Langmuir-Hinsehelwood 

   
  
  

 

     
    

   

     
 (4) 
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Keterangan : 

Co   = Konsentrasi awal ion LAS (mg/L) 

Ct   = Konsentrasi ion LAS yang tersisa setelah adsorpsi selama waktu t 

(mg/L) 

k0  = Konstanta kesetimbangan adsorpsi 

k1 = Konstanta laju adsorpsi (menit
-1

) 

 Konstanta laju adsorpsi dapat ditentukan dari nilai slope kurva linear ln 

(Co/Ct)/(Co/Ct) lawan t/(Co/Ct) (Umaningrum, et al., 2010). 

2.4.2 Kinetika Orde Satu Semu 

 Pada tahun 1898, Lagergren mengemukakan model kinetika orde satu 

semu yang didefinisikan pada persamaan berikut ini : 

                  (5) 

Keterangan : 

qt   = Banyaknya ion LAS yang teradsorpsi pada saat t (mol/g) 

qe   = Jumlah LAS teradsorpsi persatuan massa adsorben pada kesetimbangan 

(mol/g) 

k1  = Konstanta laju adsorpsi Pseudo-orde satu (menit
-1

) 

t = Waktu adsorpsi (menit)  

 Jika dilakukan plot ln (qe-qt) vs t maka akan diperoleh nilai k1 dan qe 

(Umaningrum, et al., 2010). 
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2.4.3 Kinetika Orde Dua Semu 

Ho memperkenalkan model kinetika adsorpsi pada sistem fasa cair-padat 

yang disebut dengan model kinetika adsorpsi orde dua semu. Model kinetika orde 

kedua McKay dan Ho yang didefinisikan pada persamaan berikut ini : 

 

  
 

 

    
  

 

  
 (5) 

Keterangan : 

qt  = Banyaknya ion LAS yang teradsorpsi pada saat t (mol/g) 

qe   = Jumlah LAS teradsorpsi persatuan massa adsorben pada kesetimbangan 

(mol/g) 

k2  = Konstanta laju Pseudo-orde dua (g/mg menit) 

t = Waktu adsorpsi (menit) 

Grafik model kinetika adsorpsi pseudo-orde kedua McKay & Ho adalah plot 

hubungan t/qt vs t (Donget al., 2010). 

 

2.5 Magnetit 

Besi adalah logam yang kedua melimpahnya, sesudah Al dan unsur keempat 

yang paling melimpah dalam kulit bumi. Teras bumi dianggap terutama terdiri 

atas Fe dan Ni. Bijih yang utama adalah hematite Fe2O3, magnetite Fe3O4, 

limonite FeO(OH), dan siderite FeCO3. Oksida kristal yang hitam, Fe3O4, suatu 

campuran Fe
II
-Fe

III
 terdapat dialam sebagai magnetite. (Cotton dan Wilkinson, 

1989). 
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Magnetit merupakan salah satu jenis oksida besi. Magnetit mempunyai 

rumus kimia Fe3O4 dan mempunyai struktur spinel dengan sel unit kubik yang 

terdiri dari 32 ion oksigen, di mana celah-celahnya ditempati oleh ion Fe
2+

 dan 

Fe
3+

. Delapan ion Fe
3+

 dalam tiap sel berada pada bagian tetrahedral, karena 

berlokasi di tengah sebuah tetrahedron yang keempat sudutnya ditempati ion 

oksigen. Sisanya delapan ion Fe
3+

 dan delapan ion Fe
2+

 berada pada bagian 

oktahedral, karena ion-ion oksigen disekitarnya menempati sudut-sudut sebuah 

oktahedron yang sudut-sudutnta ditempati oleh enam atom oksigen (Tejaet al., 

2009). Struktur kristal magnetit disajikan pada Gambar 2.7. 

 

Gambar 2.7 Struktur Kristal Magnetit 

Secara termodinamika, presipitasi sempurna Fe3O4 diharapkan antara pH 9 

dan 14, sesuai dengan diagram Pourbaix yang disajikan pada Gambar 2.8. Illes 

dan Tombacz (2003) dalam El-Kharrag (2011) menunjukkan titik isoelektrik 

(IEP) yaitu 8. IEP adalah titik di mana tidak ada pergerakan partikel dalam medan 

listrik dan diukur dengan elektroforesis. Kenegatifan dari permukaan magnetit 

meningkat dengan meningkatnya alkalinitas dari media. Selain itu, pengukuran 

zeta-potensial sols magnetit murni menunjukkan titik nol muatan (PZC) yaitu 8,2, 

yang dekat dengan nilai IEP (Tombacz dkk, 2006 dalam El-Kharrag 2011). pH di 

mana permukaan memiliki jumlah yang sama antara situs adsorpsi positif dan 
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negatif disebut titik nol muatan (PZC) dan diukur dengan titrasi potensiometri. 

Fakta-fakta ini sebelumnya digunakan untuk stabilisasi elektrostatik dari 

nanopartikel dalam larutannya. 

 

Gambar 2.8 Diagram Porbaix Stabilitas Termodinamika dari berbagai Fase 

Oksida dan Hidroksida Besi dengan Variasi Nilai pH (Pourbaix, 

1974 dalam El-Kharrag dkk., 2011) 

Dalam media sangat basa, diagram Pourbaix menunjukkan bahwa fase 

seperti Fe3O4
2-

, Fe2O3, Fe(OH)2 dan HFeO
2- 

juga mungkin ada pada kondisi ini. 

Fase ini dapat dibedakan satu dengan yang lain menggunakan berbagai teknik 

karakterisasi seperti XRD dan Spektroskopi Inframerah (IR) (Pourbaix, 1974 

dalam El-Kharrag et al., 2011). 

 

2.6 Kopresipitasi 

Kopresipitasi merupakan salah satu metode sintesis senyawa anorganik 

yang didasarkan pada pengendapan lebih dari satu substansi secara bersama-sama 

ketika melewati titik jenuhnya. Kopresipitasi dapat terjadi oleh pembentukan 
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kristal campur atau oleh adsorpsi ion-ion selama proses pengendapan (Day dan 

Underwood, 1986). 

 Reaksi kopresipitasi magnetit sebagai berikut : 

Fe
2+

(aq) + 2OH
-
(aq) →Fe(OH)2 (l) 

Fe
3+ 

(aq) + 3OH
- 

(aq) →Fe(OH)3 (l) 

Fe(OH)2 (l) + 2Fe(OH)3 (l)  →Fe3O4(s) + 4H2O(l) (Petcharoen, 2012). 

 Beberapa hal yang perlu diperhatikan agar diperoleh endapan yang baik: 

1. Pengendapan dilakukan dalam larutan encer dengan melarutkan FeCl3 dan 

FeSO4 ke dalam aquades 

2. Pereaksi pengendap NH4OH ditambahkan perlahan-lahan sambil diaduk 

3.Pengendapan dilakukan pada daerah pH 11 yang akan membentuk secara 

kuantitatif (Hermawanti, 2009). 

 

2.7 Spektrofotometer UV-VIS 

Spektrofotometer adalah alat yang terdiri atas spektrometer dan fotometer. 

Spektrometer menghasilkan sinar dari spektrum dengan panjang gelombang 

tertentu dan fotometer adalah alat pengukur intensitas cahaya yang ditransmisikan 

atau yang diabsorpsi. Jadi spektrofometer digunakan untuk mengukur energi 

secara relatif jika energi tersebut ditransmisikan, direfleksikan atau diemisikan 

sebagai fungsi dari panjang gelombang (Khopkar, 1990). Dalam penelitian ini, 

spektrofotometer UV-VIS digunakan untuk mengetahui konsentrasi LAS dari 

kurva kalibrasi yang diperoleh.   
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Suatu spektrofotometer tersusun dari sumber spektrum tampak yang 

kontinyu, monokromator, sel pengabsorpsi untuk larutan sampel atau blangko dan 

suatu alat untuk mengukur perbedaan absorpsi antara sampel dan blangko ataupun 

pembanding. 

1. Sumber : Sumber yang biasa digunakan pada spektroskopi absorpsi adalah 

lampu wolfram.  

2. Monokromator digunakan untuk memperoleh sumber sinar yang 

monokromatis. Alatnya dapat berupa prisma ataupun grating. Untuk 

mengarahkan sinar monokromatis yang diinginkan dari hasil penguraian ini 

dapat digunakan celah. 

3. Sel absorpsi yang dapat digunakan pada pengukuran di daerah tampak adalah 

kuvet kaca, tetapi untuk mengukuran pada daerah UV menggunakan sel 

kuarsa karena gelas tidak tembus cahaya pada daerah ini. Sel yang digunakan 

berbentuk persegi dan silinder. 

4. Detektor berperan untuk memberikan respon terhadap cahaya pada berbagai 

panjang gelombang (Khopkar,1990). 

Skema kerja spektrofotometer UV-VIS disajikan pada Gambar 2.9. 

 

 

Gambar 2.9 Skema Kerja Spektrofotometer UV-VIS 

Sumber Lensa Monokromator 
Sel absorpsi Detektor Komputer 
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 Prinsip Kerja UV-VIS adalah cahaya yang berasal dari lampu deuterium 

maupun wolfram yang bersifat polikromatis diteruskan melalui lensa menuju ke 

monokromator pada spektrofotometer dan filter cahaya pada fotometer. 

Monokromator kemudian akan mengubah cahaya polikromatis menjadi cahaya 

monokromatis (tunggal). Berkas-berkas cahaya dengan panjang tertentu kemudian 

akan dilewatkan pada sampel yang mengandung suatu zat dalam konsentrasi 

tertentu.Oleh karena itu, terdapat cahaya yang diserap (diabsorbsi) dan ada pula 

yang dilewatkan. Cahaya yang dilewatkan ini kemudian diterima oleh detektor. 

Kemudian detektor akan menghitung cahaya yang diterima dan mengetahui 

cahaya yang diserap oleh sampel. Cahaya yang diserap sebanding dengan 

konsentrasi zat yang terkandung dalam sampel sehingga akan diketahui 

konsentrasi zat dalam sampel secara kuantitatif dengan membandingkan 

absorbansi sampel dan kurva standarDalam penelitian ini, spektrofotometer UV-

VIS digunakan untuk mengetahui konsentrasi LAS dari kurva kalibrasi yang 

diperoleh (Khopkar, 1990).   

 

2.8 Spektrofotometer Infra Merah (Infrared spectroscopy, IR) 

Daerah radiasi spektroskopi inframerah (IR) berkisar pada bilangan 

gelombang 12800-10 cm
-1

. Spektroskopi IR digunakan untuk penentuan struktur, 

khususnya senyawa organik dan untuk analisis kuantitatif. Spektrum infra merah 

memberikan puncak-puncak maksimal yang jelas sebaik puncak minimumnya 

(Khopkar, 1990). Dalam penelitian ini, spektrofotometer Infra Merah digunakan 

untuk mengetahui terbentuknya magnetit dari hasil sintesis, yang ditunjukkan 
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dengan adanya pita serapan yang lebar dan menyebar di sekitar bilangan 

gelombang 590-579 cm
-1 

yang merupakan vibrasi ulur Fe-O magnetit. 

Instrumen spektrofotometer inframerah : 

1. Sumber radiasi yang paling umum digunakan adalah Nernest atau lampu 

Glower, yang dibuat dari oksida-oksida zirkonium dan ytrium, berupa batang 

berongga dengan diameter 2 mm dan panjang 30 mm. Batang ini dipanaskan 

sampai 1500-2000
o
C dan akan memberikan radiasi diatas 7000 cm

-1
. Sumber 

glower (globar) juga digunakan dalam beberapa instrumen dengan absorpsi 

sekitar 5200 cm
-1

. Sumber ini untuk daerah >15µ sebagai output energi 

radiasi. 

2. Monokromator digunakan dalam alat inframerah terbuat dari berbagai macam 

bahan, misal: prisma dan celah yang terbuat dari gelas, lelehan silika, LiF, 

CaF2, BaF2, NaCl, AgCl, KBr, CsI. Tetapi umumnya prisma NaCl digunakan 

untuk daerah 4000-600 cm
-1

 dan prisma KBr untuk 400 cm
-1

 

3. Detektor yang digunakan adalah detektor termal 

4. Amplifier adalah penguat dalam sistem optik spektrofotometer IR, karena 

sinyal radiasi IR sangat kecil atau lemah(Khopkar, 1990). 

Skema kerja spektrofotometer Infra Merah disajikan pada Gambar 2.10. 

Prinsip kerja spektrofotometer Inframerah adalah sinar radiasi IR sebelum 

menembus sampel dan refrence displit terlebih dahulu supaya pembacaan tidak 

lama. Setelah sinar IR displit, sinar terbagi menjadi dua arus, yaitu sinar yang 

menuju sampel dan sinar yang menuju larutan baku pembading. Kemudian kedua 

berkas sinar tersebut masuk ke chopper sehingga keluar output sinar yang 
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diteruskan ke monokromator. Sinar masuk melalui celah masuk atau entrance 

pada monokromator. Di dalamnya terdapat gratting dan sinar difokuskan oleh 

gratting. Setelah itu sinar keluar melalui celah keluar atau extrance slit dan masuk 

ke alat scan frekuensi baru diteruskan ke detektor. Oleh detektor sinar diubah 

menjadi sinyal elektrik dan diperkuat  oleh amplifier. Kemudian sinyal tersebut 

diinterpretasikan dalam bentuk spektrum inframerah dengan bantuan perangkat 

lunak dalam komputer (Khopkar, 1990). 

 

Gambar 2.10 Skema Kerja Spektrofotometer Infra Merah 

 

2.9 Difraksi Sinar-X 

Sinar-X yang merupakan radiasi elektromagnet dengan panjang gelombang 

sekitar 100 pm dihasilkan dari penembakan logam dengan elektron energi tinggi. 

Elektron itu mengalami perlambatan saat masuk ke dalam logam dan 

menghasilkan radiasi dengan jarak panjang gelombang kontinu yang disebut 

Bremsstrahlung (Bremsse adalah kata Jerman yang berarti rem, Strahlung berarti 

sinar). Pada kontinum itu tertumpuk beberapa puncak tajam berintensitas tinggi. 

Puncak ini berasal dari interaksi antara elektron datang dengan elektron pada kulit 

dalam atom. Tumbukan itu mengeluarkan sebuah elektron, dan elektron dengan 
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energi lebih tinggi masuk ke tempat kosong, dengan memancarkan kelebihan 

energinya sebagai foton sinar-X (Atkins, 1999). 

Difraktometri sinar-X merupakan salah satu metode karakterisasi material. 

Teknik ini digunakan untuk mengidentifikasi fasa kristalin dalam material 

(Ghozali, 2010). Selain itu, teknik ini dapat digunakan untuk menentukan struktur 

kristal dan penentuan kemurnian hasil sintesis (Wahyuni, 2003). Dalam penelitian 

ini, XRD digunakan untuk mengetahui bentuk kristal magnetit pada daerah sudut 

difraksi 20
o
-70

o
 karena magnetit menghasilkan difraktogram pada daerah tersebut. 

Komponen utama XRD yang terdiri dari tabung katoda (tempat 

terbentuknya sinar-X), sampel holder, dan detektor. Pada XRD menggunakan 

sumber Co dengan komponen lain berupa cooler yang digunakan untuk 

mendinginkan, karena ketika proses pembentukan sinar-X dikeluarkan energi 

yang tinggi dan menghasilkan panas. kemudian seperangkat komputer dan 

CPU(Atkins, 1999).Skema kerja XRD disajikan pada Gambar 2.11. 

 

Gambar 2.11 Skema Kerja XRD 

Prinsip kerja XRD adalah sinar-X  dihasilkan di suatu tabung sinar katoda 

dengan pemanasan kawat pijar untuk menghasilkan elektron-elektron, kemudian 

elektron-elektron tersebut dipercepat terhadap suatu target dengan memberikan 
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suatu voltase. Ketika elektron-elektron mempunyai energi yang cukup untuk 

mengeluarkan elektron-elektron dalam target, karakteristik spektrum sinar-X 

dihasilkan. Kemudian disaring oleh kertas perak atau kristal monokrometer, yang 

akan menghasilkan sinar-X monokromatik yang diperlukan untuk difraksi. 

Tembaga adalah bahan sasaran yang paling umum untuk difraksi sinar tunggal. 

Sinar-X ini mengarah ke sampel. Saat sampel dan detektor diputar, intensitas 

sinar-X pantul itu direkam. Ketika geometri dari peristiwa sinar X tersebut 

memenuhi persamaan Bragg, interferens konstruktif terjadi dan suatu puncak di 

dalam intensitas terjadi. Detektor akan merekam dan memproses isyarat 

penyinaran ini dan mengkonversi isyarat itu menjadi suatu arus yang akan 

dikeluarkan pada printer atau layar komputer (Atkins, 1999).Difraksi sinar-X 

disajikan pada Gambar 2.12. 

 

Gambar 2.12 Difraksi Sinar-X 

2.10Brunauer-Emmet-Teller(BET) 

Metode BET pertama kali ditemukan oleh Brunaur, Emmet, dan Teller 

pada tahun 1938. Metode ini digunakan untuk permukaan yang datar (tidak ada 

lekukan) dan  tidak ada batas dalam setiap layer yang dapat digunakan dalam 

menjelaskan luas permukaan. Teori BET dikembangkan berdasarkan adsorpsi 

multilayer. Metode ini digunakan berdasarkan asumsi bahwa setiap permukaan 

mempunyai tingkat energi yang homogen (energi adsorpsi tidak mengalami 
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perubahan dengan adanya adsorpsi di layer yang sama) dan tidak ada interaksi 

selama molekul teradsorpsi (Donget al., 2010). Dalam penelitian ini, BET 

digunakan untuk mengetahui luas permukaan magnetit hasil sintesis. 

Alat ini prinsip kerjanya menggunakan mekanisme adsorpsi gas, 

umumnya nitrogen, argon, dan helium, pada permukaan suatu bahan padat yang 

akan dikarakterisasi pada suhu konstan biasanya suhu didih dari gas tersebut. Alat 

tersebut pada dasarnya hanya mengukur jumlah gas yang dapat diserap oleh suatu 

permukaan padatan pada tekanan  dan suhu tertentu (Dong et al., 2010).  

 

2.11 Metode Bahan Aktif Metilen Blue (MBAS) 

Metode MBAS (Metylen Blue Active Surfactant) adalah menambah zat 

metilen biru yang berikatan dengan surfaktan dan dianalisis dengan UV-VIS. Hal 

ini sesuai dengan intensitas warna biru pada ekstrak kloroform yang diukur 

dengan UV-VIS. Konsentrasi surfaktan LAS pada sampel dapat diketahui dengan 

menggunakan kurva kalibrasi.  Konsentrasi yang terbaca adalah kadar surfaktan 

anionik pada sampel yang berikatan dengan metilen biru. Ekstraksi pelarut MBAS 

prinsipnya adalah distribusi zat berdasarkan kelarutan terhadap pelarut yang 

ditambahkan. Tujuannya agar surfaktan anionik terikat dengan metilen biru dan 

terlarut dalam fase kloroform.Metilen biru adalah senyawa organik hidrofob dan 

mempunyai gugus amonium kuartener yang memungkinkan lebih efektif untuk 

membentuk suatu disosiasi ion dengan surfaktan-surfaktan yang mempunyai 

hidrokarbon panjang (Krismiyati, 2009). 
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

 

3.1 Lokasi Penelitian 

Kegiatan penelitian dilakukan di Laboratorium Kimia Universitas Negeri 

Semarang. Penelitian tentang karakterisasi Spektrofotometer UV-VISdilakukan di 

Laboratorium Kimia FMIPA UNNES, sementara karakterisasi Spektrofotometer 

Infra Merahdan X-Ray Diffractrometer (XRD)di Universitas Gadjah Mada 

Yogyakarta. Karakterisasi BET dilakukan di Universitas Sebelas Maret (UNS) 

Surakarta. 

3.2 Populasi dan Sampel 

Populasi dalam penelitian ini adalah larutan standar Linear Alkilbenzena 

Sulfonat (LAS). Sampel dalam penelitian ini adalah cuplikan larutan standar 

Linear Alkilbenzena Sulfonat. 

3.3 Variabel Penelitian 

3.3.1 Variabel Bebas 

Variabel bebas adalah variabel yang akan diselidiki pengaruhnya terhadap 

variabel terikat. Variabel bebas dalam penelitian ini adalah pH, waktu kontak dan 

konsentrasi. 

Variasi pH : 4, 6, 7, 9 

Variasi waktu kontak : 10, 15, 30, 60, 90, 120, 150 menit 
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Variasi konsentrasi LAS: 0,5; 0,9; 1; 1,4; 1,8; 2 ppm 

3.3.2 Variabel Terikat 

Variabel terikat adalah  variabel yang menjadi titik pusat penelitian. 

Variabel terikat dalam penelitian ini adalah jumlah LAS yang teradsorp 

menggunakan magnetit. 

3.3.3 Variabel Terkendali 

Variabel terkendali adalah faktor-faktor yang dapat mempengaruhi hasil 

reaksi adalah massa serbuk magnetit, kecepatan pengadukan.  

Massa serbuk magnetit : 0,01 gram  

Kecepatan pengadukan : 200 rpm 

3.4 Alat dan Bahan 

3.4.1 Alat 

Termometer, pH meter, magnet permanen, buret, statif, corong, vacum buchner, 

neraca analitik Denver Instrument (±0,1 mg), hot plate, magnetit stirer, 

erlenmeyer, beaker glass, cawan petri, spatula, pipet volume, ball pipet, pipet 

tetes, oven memmert, labu takar, corong pisah, pipet ukur, Spektrofotometer UV-

Vis 1240 Shimadzu,  XRD, IR Shimadzu, dan BET (NOVA instrument @1994-

2007 Quantachrome instrument version 10.01). 

3.4.2 Bahan 

6,2628 gram FeCl3. 6H2O  kadar 97%, 7,0202 gram FeSO4. 7H2O kadar 99%, 

NaOH 1 M, aquades, LAS(Merck), indikator fenolftalin 0,5%, larutan NaOH 1N, 
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larutan H2SO4 1N, H2SO4 6N, NH4OH 3,5 M, NH4OH 0,1 M, HNO3 0,1 M 

larutan metylen blue, kloroform pekat, larutan pencuci, kertas whatman. 

 

3.5 Cara Kerja 

3.5.1 Sintesis Magnetit (Fe3O4) dan Karakteristiknya 

Tahap awal sintesis magnetit dilakukan dengan melarutkan 7,0202 gram 

FeSO4.7H2O dengan aquades 25 mL dan 6,2628 gram FeCl3.6H2O dengan 

aquades25 mL (perbandingan mol 1: 2), lalu kedua larutan tersebut dicampurkan 

dan diaduk hingga homogen. Kemudian campuran dipanaskan pada suhu 55
o
C 

dan diaduk dengan magnetit stirer kecepatan 500 rpm sambil di titrasi dengan 

NH4OH3,5M (164 mL) hingga pH 11, terbentuklah endapan hitam Fe3O4. Setelah 

itu campuran didinginkan pada suhu kamar. Campuran di saring dengan kertas 

whatman menggunakan vacum buchnerdan dicuci dengan aquades hingga pH 

netral. Endapan hitam dikeringkan dalam oven pada suhu 65
o
C selama 6 jam. 

Tahap terakhir endapan kering dikarakterisasi dengan menggunakan uji 

kemagnetan dengan magnet permanen, IR, XRD, dan BET. 

 

3.5.2 Adsorbsi LAS dengan Magnetit Fe3O4 

3.5.2.1 Penentuan Panjang Gelombang Maksimum 

Larutan LAS dengan konsentrasi 0,4 ppm dimasukkan kedalam corong pisah, 

kemudian ditambahkan 5 ml larutan metilen biru dan 2 ml kloroform ke dalam 

corong pisah dan dikocok selama 30 detik, dibiarkan hingga terjadi pemisahan 

fasa. Lapisan kloroform dipisahkan dari fasa air, dan fasa air diekstrak kembali 
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dengan 2 ml kloroform sebanyak 2 kali. Semua fasa kloroform dicampurkan dan 

ditambahkan 10 ml larutan pencuci, kemudian campuran dikocok selama 30 detik. 

Ekstrak kloroform dipisahkan dan fasa air diekstrak kembali dengan 2 ml 

kloroform sebanyak 2 kali, semua ekstrak kloroform disatukan. Kemudian 

absorbansinya diukur pada panjang gelombang 640-659 nm menggunakan 

spektrofoometer Uv-Vis untuk menentukan panjang gelombang optimumnya (SNI 

06-6989.51-2005). 

 

3.5.2.2 Pembuatan Kurva Kalibrasi LAS dengan MBAS 

Masing-masing 20 ml larutan blangko dan larutan kerja dengan kadar 

surfaktan 0,4 mg/L; 0,8 mg/L; 1,2 mg/L; 1,6 mg/L; 2 mg/L; 2,4 mg/L; 2,8 mg/L; 

3,2 mg/L; 3,6 mg/L dimasukkan ke dalam corong pemisah 250 ml. Lalu masing-

masing ditambahkan larutan biru metilen 5 ml dan 2 ml kloroform, kemudian 

dikocok kuat-kuat selama 30 detik. Larutan dibiarkan hingga terjadi pemisahan 

fasa. Lapisan bawah (fasa kloroform) ditampung ke dalam corong pemisah yang 

lain. Fasa air dalam corong pisah diekstraksi kembali sebanyak dua kali dengan 

ditambahkan 2 ml kloroform, kemudian dikocok kuat-kuat selama 30 detik, 

larutan dibiarkan hingga terjadi pemisahan fasa. Lapisan bawah (fasa kloroform) 

ditampung ke dalam corong pemisah yang lain.Semua fasa kloroform disatukan, 

kemudian sebanyak 10 ml larutan pencuci ditambahkan ke dalam fasa kloroform 

gabungan dan di kocok kuat-kuat kemudian dibiarkan hingga terjadi pemisahan 

fasa.Lapisan bawah (kloroform) dikeluarkan dan ditampung ke dalam labu ukur. 

Sebanyak 2 mL kloroform ditambahkan ke dalam fasa air hasil pengerjaan, 
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kemudian dikocok kuat-kuat selama 30 detik. Larutan dibiarkan hingga terjadi 

pemisahan fasa, lapisan bawah (kloroform) ditampung ke dalam labu. Fasa air 

diekstraksi kembali, sebanyak 2 mL kloroform ditambahkan ke dalam fasa air 

hasil pengerjaan, kemudian dikocok kuat-kuat selama 30 detik. Larutan dibiarkan 

hingga terjadi pemisahan fasa, lapisan bawah (kloroform) ditampung ke dalam 

labu. Semua fasa kloroform disatukan. Absorbansinya diukur dengan 

spektrofotometer pada panjang gelombang 651,5 nm (SNI 06-6989.51-2005). 

 

3.5.2.3 Optimasi pH 

Larutan standar LAS dibuat dengan konsentrasi 2 ppm sebanyak 50 mL 

pada pH 4, 6, 7, dan 9. Kemudian absorbansinya diukur menggunakan UV-Vis 

sebagai absorbansi awal. Lalu sebanyak 0,01 gram serbuk magnetit dimasukkan 

ke masing-masing larutan. Masing-masing larutan dikocok dengan menggunakan 

shaker dengan kecepatan 200 rpm selama 30 menit.Setelah itu filtrat dipisahkan 

menggunakan magnet permanen. Filtrat diukur absorbansinya menggunakan UV-

Vis untuk menentukan kadarLAS dengan MBAS (SNI 06-6989.51-2005). 

 

3.5.2.4Optimasi Waktu Kontak 

Larutan standar LAS dibuat dengan konsentrasi 2 ppm sebanyak 50 mL 

pada pH optimum. Kemudian absorbansi diukur menggunakan UV-Vis sebagai 

absorbansi awal. Setelah itu sebanyak 0,01 gram serbuk magnetit dimasukkan ke 

masing-masing larutan. Lalu masing-masing larutan dikocok dengan 

menggunakan shaker dengan kecepatan 200 rpm selama 10, 15, 30, 60, 90, 120, 
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dan 150 menit. Setelah itu filtrat dipisahkan menggunakan magnet permanen. 

Filtrat diukur absorbansinya menggunakan UV-Vis untuk menentukan kadar LAS 

dengan MBAS (SNI 06-6989.51-2005). 

 

3.5.2.5Optimasi Konsentrasi 

Larutan standar LAS dibuat dengan konsentrasi 0,5; 0,9; 1; 1,4; 1,8; 2 ppm 

sebanyak 50 mL pada pH optimum. Kemudian absorbansi diukur menggunakan 

UV-Vis sebagai absorbansi awal. Setelah itu sebanyak 0,01 gram serbuk magnetit 

dimasukkan ke masing-masing larutan. Lalu masing-masing larutan dikocok 

dengan menggunakan shaker dengan kecepatan 200 rpm selama waktu optimum. 

Setelah itu filtrat dipisahkan menggunakan magnet permanen. Filtrat diukur 

absorbansinya menggunakan UV-Vis untuk menentukan kadar LAS dengan 

MBAS (SNI 06-6989.51-2005). 
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BAB V 

SIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Simpulan 

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan, maka dapat disimpulkan sebagai 

berikut : 

1. Metode kopresipitasi dapat digunakan untuk sintesis magnetit, metode ini 

melibatkan kopresipitasi larutan garam Fe
2+ 

dan Fe
3+ 

oleh penambahan basa 

dan menghasilkan serbuk hitam magnetit (Fe3O4).  

2. Karakterisasi magnetit dengan FTIR pada bilangan gelombang 586,36 cm
-1

 

dan 401,19 cm
-1

 terdapat pita serapan utama melebar dan menyebar yang 

merupakan vibrasi ulur FeO magnetit. Karakterisasi dengan XRD diperoleh 

semua sisi puncak magnetit hasil sintesis konsisten dengan data standar 

untuk Fe3O4 (file JCPDS No. 85-1436) dengan ukuran inti rata-rata partikel 

sebesar 19,34 nm.Karakterisasi dengan BET diperoleh magnetit hasil 

sintesis yang memiliki luas permukaan sebesar 56,97 m
2
/g, volume pori 

total sebesar 0,3076 cm
3
/g, dan jari-jari pori rerata sebesar 10,79 nm. 

Karakterisasi uji kemagnetan dengan magnet permanen dapat menarik 

magnetit hasil sintesis. 

3. Keadaan optimumpenyerapan LAS dengan adsorben magnetit adalah pada 

pH 6,07, waktu kontak optimum selama 60 menit dankonsentrasi optimum 

sebesar 2,44x10
-06

 mol/L. 
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4. Parameter kinetika dan isoterm yang telah dipelajari untuk  adsorpsi LAS 

menggunakan magnetit adalah kinetika pseudo orde dua Ho dan Isoterm 

Langmuir. Energi yang dilepaskan sebesar 28,14 kJ mol
-1

. 

 

5.2 Saran 

 Pada penelitian yang telah dilakukan, peneliti menggunakan uji kemagnetan 

dengan menarik magnetit hasil sintesis menggunakan magnet permanen, namun 

belum dapat diketahui sifat kemagnetan magnetit hasil sintesis. Oleh karena itu 

perlu dilakukan analisis menggunakan VSM (Vibrating Sample Magnetometer). 
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Lampiran 1. Pembuatan Larutan 

 

a) Larutan indikator fenolftalin 0,5%; 

fenolftalin ditimbang 0,5 g, kemudian dilarutkan dengan 50 mL alkohol 

95% di dalam gelas piala 250 mL. Kemudian ditambahkan 50 mL air suling dan 

beberapa tetes larutan NaOH 0,02 N sampai warna merah muda. 

 

b) Larutan natrium hidroksida (NaOH) 1N; 

NaOH ditimbang 4,0 g, kemudian dilarutkan dengan 50 mL air suling di 

dalam labu ukur 100 mL, kemudian ditambahkan air suling sampai tepat tanda 

tera dan dihomogenkan. 

 

c) Larutan sulfat (H2SO4) 1N; 

H2SO4 pekatdiambil 2,8 mL, kemudian dimasukkan ke dalam labu ukur 100 

mL yang berisi 50 mL air suling. Kemudian ditambahkan air suling sampai tepat 

tanda tera dan dihomogenkan. 

 

d) Larutan sulfat (H2SO4) 6N; 

H2SO4pekat diambil 20 mL, kemudian dimasukkan ke dalam gelas piala 200 

mL yang berisi 120 mL air suling dan dihomogenkan. 
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e) Larutan biru metilen; 

biru metilen ditimbang 100 mg, kemudian dilarutkan dengan 100 mL air 

suling dan dihomogenkan. 30 mL larutan tersebut diambil dan dimasukkan ke 

dalam labu ukur 1000 mL, ditambahkan 500 mL air suling, 41 mL H2SO4 6N dan 

50 g natrium fosfat monohidrat (NaH2PO4.H2O), dikocok hingga larut sempurna 

kemudian ditambahkan air suling hingga tepat tanda tera dan dihomogenkan. 

 

f) Larutan pencuci; 

H2SO4 6N diambil 41 mL, kemudian dimasukkan ke dalam labu ukur 1000 

mL yang berisi 500 mL air suling. 50 g natrium dihidrogen fosfat monohidrat 

(NaH2PO4.H2O) ditambahkan, kemudian dikocok hingga larut sempurna lalu 

ditambahkan air suling hingga tepat tanda tera dan dihomogenkan. 

 

g) Larutan induk LAS 1000 mg/L 

LAS 100% aktif atau natrium lauril sulfat (C12H25OSO3Na) ditimbang 1,000 

g, kemudian dilarutkan dengan 100 mL air suling dalam labu ukur 1000 mL 

kemudian ditambahkan air suling hingga tepat tanda tera dan dihomogenkan. 

 

h) Larutan baku LAS 100 mg/L 

Larutan induk LAS 1000 mg/L dipipet10 mL, kemudian dimasukkan ke 

dalam labu ukur 100 mL, kemudian ditambahkan air suling hingga tepat tanda 

tera dan dihomogenkan.  
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i) Larutan kerja LAS 

Larutan baku LAS 100 mg/L dipipet1 mL; 2 mL; 3 mL; 4 mL; 5 mL; 6 mL; 

7 mL; 8 mL; dan 9 mL, kemudian dimasukkan masing-masing ke dalam labu ukur 

250 mL; kemudianditambahkan air suling sampai tepat pada tanda tera sehingga 

diperoleh kadar surfaktananionik 0,4 mg/L; 0,8 mg/L; 1,2 mg/L; 1,6 mg/L; 2 

mg/L; 2,4 mg/L; 2,8 mg/L; 3,2 mg/L; 3,6 mg/LMBAS. 

 

j) Larutan NH4OH 3,5 M 

NH4OH pekat diambil 22,4 mL, kemudian dimasukkan dalam labu ukur 100 

mL, kemudian ditambahkan air suling sampai tepat tanda tera dan dihomogenkan. 

 

k) Larutan NH4OH 0,1 M 

NH4OH pekat diambil 0,7 mL, kemudian dimasukkan dalam labu ukur 100 

mL, kemudian ditambahkan air suling sampai tepat tanda tera dan dihomogenkan. 

 

l) Larutan HNO30,1 M 

HNO3 pekat diambil 0,7 mL, kemudian dimasukkan dalam labu ukur 100 

mL, kemudian ditambahkan air suling sampai tepat tanda tera dan dihomogenkan. 
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Lampiran 2. Skema Kerja 

Diagram Alir Pembuatan magnetit (Fe3O4) 

 

 

Dilarutkan dalam  25 

mL aquades 
Dilarutkan dalam 25 

mL  aquades 

Dipanaskan 55
o
C dan diaduk dengan 

magnetit stirer kecepatan 500 rpm 

sambil di titrasi NH4OH 3,5 M 

hingga pH 11 

Didinginkan 

dalam suhu kamar 

Dicuci dengan aquades 

sampai pH netral. 

Dikeringkan dalam oven 

suhu 65
o
C selama 6 jam 

Disaring menggunakan 

vacum buchner 

Magnetit di analisis dengan uji 

kemagnetan, FTIR, XRD, dan 

BET 

6,2628 gram FeCl3 7,0202 gram FeSO4 

Dicampurkan 
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Diagram alir pembuatan kurva kalibrasi 

 

 

20 mL larutan blangko dan larutan kerja LAS (0,4; 0,8; 1,2; 1,6; 2; 2,4; 2,8; 3,2; 3,6  mg/L) 

Fasa Air Fasa Kloroform 

Fasa Kloroform Gabungan 

Fasa Kloroform Gabungan 

Fasa Kloroform Gabungan 

UV-VIS 

Dimasukkan dalam Corong pemisah 250 mL 

Ditambahkan 5 mL metylenblue dan 2 mL kloroform 

Dikocok 30 menit 

Dibiarkan hingga terjadi pemisahan fasa 

Jika terjadi emulsi ditambahkan isopropil alkohol 

Diekstraksi 2 kali 

Ditambahkan 10 mL larutan pencuci 

Dikocok 30 detik 

Dibiarkan hingga terjadi pemisahan fasa 

Diekstraksi 2 kali 

Dibaca Absorbansinya 

(SNI 06-6989.51-2005) 
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Optimasi pH 

 

 

Serbuk magnetit 0,01 

gramdimasukkan 

kemasing-masing 

larutan 

Larutan standar LAS 

konsentrasi 2 ppm 

dibuat sebanyak 50 

mL pada pH 4, 6, 7, 

dan 9 

Diaduk dishaker 

dengankecepatan 200 

rpm selama 30 menit 

Diukur absorbansinya 

sebagai absorbansi 

awal 

Larutan di saring 

menggunakan magnet 

permanen 

diukur absorbansinya 

menggunakan UV-Vis 

dengan metode MBAS.  
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Optimasi Waktu 

 

 

Serbuk magnetit 0,01 

gramdimasukkan 

kemasing-masing 

larutan 

Larutan standar LAS 

konsentrasi 2 ppm dibuat 

sebanyak 50 mL pada pH 

optimum. 

Diaduk dishaker dengan 

kecepatan 200 rpm selama 10, 15, 

30, 60, 90, 120, dan 150 menit 

Diukur absorbansinya 

sebagai absorbansi 

awal 

larutandisaring dengan 

magnet permanen 

diukur absorbansinya 

menggunakan UV-Vis 

dengan metode MBAS.  
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Optimasi Konsentrasi 

 

 

Serbuk magnetit 0,01 

gramdimasukkan 

kemasing-masing 

larutan 

Larutan standar LAS dibuat pada 

konsentrasi 0,5; 0,7; 0,9; 1; 1,4; 

1,8; 2 ppmsebanyak 50 mL 

dengan pH optimum. 

Dishaker kecepatan 

200 rpm selama waktu 

optimum 

Diukur absorbansinya 

sebagai absorbansi 

awal 

larutandisaring dengan 

magnet permanen 

diukur absorbansinya 

menggunakan UV-Vis 

dengan metode MBAS.  
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Lampiran 3. Sintesis Magnetit 

Menghitung gram padatan FeSO4(s) yang digunakan 

M FeSO4 
          

             
 

    

  
x kadar FeSO4 

1                    
          

   
 

    

  
 

   

  
 

gram FeSO4  
       

  
 

   

  
 

gram FeSO4      
   

  
 

gram FeSO4 = 7,0202 gram 

 

Menghitung gram padatan FeCl3(s) yang digunakan 

M FeCl3 
          

        
 

    

  
x kadar FeCl3 

1,5               
          

   
 

    

  
 

   

  
 

gram FeCl3 
         

  
 

   

  
 

gram FeCl3       
   

  
 

gram FeCl3= 6,2628 gram 
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Lampiran 4. Hasil analisis IR
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Lampiran 5. Data JCPDS Fe3O4 
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Lampiran 6. Hasil analisis XRD 
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Lampiran 7. Perhitungan ukuran kristal berdasarkan XRD dengan metode 

Debye-Scherrer 

Untuk menghitung ukuran kristal menggunakan rumus 

  
  

     
 

                            

                  

D= ukuran kristal (nm) 

k= faktor bentuk 

𝝀= panjang gelombang sinar X yang digunakan pada waktu pengukuran (nm) 

β= lebar setengah puncak pada difraktogram (radian) 

𝜭= sudut Bragg (radian) 

No peak 52 : 2𝜭=35,3533 

No peak 99 : 2𝜭= 62,6600 

No peak 43 : 2𝜭 = 29,9700 
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Menggunakan rumus diatas untuk menentukan ukuran kristal magnetit : 

k 

       
 

𝝀 FWHM FWHM (rad) 2𝜭 𝜭 (rad) Cos 𝜭 D 

0,94 0,15406 0,4933 0,008608085 35,3533 0,308458 0,952803 17,65664 

0,94 0,15406 0,48 0,008376 62,66 0,546709 0,85424 20,23956 

0,94 0,15406 0,4266 0,00744417 29,97 0,261488 0,966006 20,13824 

 

ukuran kristal magnetit= 
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Lampiran 8. Hasil analisis BET 
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Lampiran 9. Optimasi pH 

a. Data absorbansi larutan standar LAS untuk optimasi pH 

Konsentrasi 

(ppm) 
Absorbansi 

0 0 

0,4 0,205 

0,8 0,4143 

1,2 0,636 

2,8 1,723 

3,2 1,873 

3,6 1,9904 

 

Kurva kalibrasi untuk optimasi pH 

 

Dari kurva kalibrasi untuk optimasi pH larutan LAS diperoleh persamaan y= 

0,584x – 0,025 

 

 

y = 0.5847x - 0.025 
R² = 0.9945 

-0.5

0

0.5

1

1.5

2

2.5

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4

A
b

so
rb

an
si

 

Konsentrasi (ppm) 
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pH 4,07 

Absorbansi awal = 1,4009   Absorbansi akhir = 1,1500 

y  =0,584x -0,025  y  =0,584x -0,025 

1,4009+0,025 =0,584 x   1,1500+0,025 =0,584 x 

x  =
      

     
    x  =

      

     
   

  

x  = 2,4416   x  = 2,0119 

[LAS] awal =2,4416 ppm   [LAS] akhir =2,0119 ppm 

[LAS] teradsorp = [LAS] awal-[LAS] akhir = 2,4416-2,0119=0,4297 

qe=
[   ]               

            
        

      

    
                  

% Adsorpsi =
  

[   ]    
     

      

      
            

Untuk perhitungan pH selanjutnya sama seperti di atas. 
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b. Data perhitungan penentuan  pH optimum adsorpsi LAS menggunakan 

magnetit (volume 20 ml, massa magnetit 0,01 gram, [LAS] awal 2 ppm, 

waktu kontak 30 menit) 

pH A [LAS] 

Awal 

A [LAS] 

Akhir 

[LAS] 

Awal 

(ppm) 

[LAS] 

Akhir 

(ppm) 

[LAS] 

Teradsorp 

(ppm) 

Jumlah 

LAS 

teradsorpsi 

(mg/g) 

% R 

4,07 1,4009 1,1500 2,4416 2,0119 0,4297 0,8594 35,19 

6,07 1,7716 0,9301 3,0763 1,6354 1,4409 2,8818 93,67 

7 1,4003 1,0833 2,4405 1,8977 0,5428 1,0856 44,48 

9,02 1,4104 1,2670 2,4578 2,2123 0,2455 0,4910 19,97 
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Lampiran 10. Optimasi waktu 

a. Data absorbansi larutan standar LAS untuk optimasi waktu kontak 

Konsentrasi 

(ppm) 
Absorbansi 

0 0 

0,4 0,3612 

0,8 0,8243 

1,2 1,3076 

1,6 1,6173 

2 1,9818 

 

Kurva kalibrasi untuk optimasi waktu kontak 

 

Dari kurva kalibrasi untuk optimasi waktu kontak  larutan LAS diperoleh 

persamaan y= 1,011x +0,003 

 

 

y = 1.0115x + 0.0039 
R² = 0.9956 

0

0.5

1

1.5

2

2.5

0 0.5 1 1.5 2 2.5

A
b

so
rb

an
si

 

Konsentrasi (ppm) 
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Waktu kontak 10 menit 

Absorbansi awal = 1,7669   Absorbansi akhir = 1,7230 

y  =1,011x +0,003  y  =1,011x +0,003 

1,7669-0,003 =1,011 x   1,7230-0,003 =1,011x 

x  =
      

     
    x  =

    

     
    

x  = 1,7448   x  = 1,7012 

[LAS] awal =1,7448 ppm   [LAS] akhir =1,7012 ppm 

[LAS] teradsorp = [LAS] awal-[LAS] akhir = 1,7448-1,7012 =0,0436 

qe=
[   ]               

            
        

      

      
                  

Untuk perhitungan waktu kontak selanjutnya sama seperti di atas. 
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b. Data perhitungan penentuan waktu kontak optimum adsorpsi LAS 

menggunakan magnetit pada pH optimum (volume 20 ml, massa magnetit 

0,01 gram, [LAS] awal 2 ppm) 

Waktu 

(menit) 

Gram 

Fe3O4 

(gram) 

A 

[LAS] 

Awal 

A 

[LAS] 

Akhir 

[LAS] 

Awal 

(ppm) 

[LAS] 

Akhir 

(ppm) 

[LAS] 

Teradsorp 

(ppm) 

Jumlah 

LAS 

teradsorpsi 

(mg/g) 

0 0 0 0 0 0 0 0 

10 0,0102 1,7687 1,7230 1,7448 1,7012 0,0436 0,0854 

15 0,0109 1,7687 1,7114 1,7448 1,6898 0,055 0,1009 

30 0,0103 1,7687 1,6680 1,7448 1,6468 0,098 0,1902 

60 0,0109 1,7687 1,6577 1,7448 1,6366 0,1082 0,1985 

90 0,0105 1,7687 1,6511 1,7448 1,6301 0,1147 0,2184 

120 0,0109 1,7687 1,6714 1,7448 1,6502 0,0946 0,1735 

150 0,0100 1,7687 1,6680 1,7448 1,6468 0,098 0,196 
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c. Kinetika Langmuir Hinshelwood 

Data perhitungan kinetika Langmuir Hinshelwood 

Waktu Co Ct Co-Ct t/(Co-Ct) Co/Ct ln (Co/Ct)  

{ln (Co/Ct)}/(Co-

Ct) 

10 1,7448 1,7012 0,0436 229,3577 1,0256 0,0252 0,5779 

15 1,7448 1,6898 0,055 272,7272 1,0326 0,0320 0,5818 

30 1,7448 1,6468 0,098 306,1224 1,0595 0,0577 0,5887 

60 1,7448 1,6366 0,1082 554,5286 1,0661 0,064 0,5914 

90 1,7448 1,6301 0,1147 784,6556 1,0703 0,0679 0,5919 

120 1,7448 1,6502 0,0946 1268,4989 1,0573 0,0557 0,5887 

150 1,7448 1,6468 0,098 1530,6122 1,0595 0,0577 0,5887 

 

Kurva kinetika Langmuir Hinshelwood 

 

R
2
 = 0,246 

k1 (menit
-1

)= slope=5x10
-6

 

k0 (L/mol)= intersept=0,583 

 

 

 

 

y = 5E-06x + 0.5835 
R² = 0.2463 

0.576
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0.58
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d.Kinetika Ho 

Data perhitungan kinetika Ho 

Waktu 

(menit) 

Ci 

(mg/L) 

Ct 

(mg/L) 

Ci-Ct 

(mg/L) 

qt 

(mg/g) 

t/qt 

0 0 0 0 0 0 

10 1,7448 1,7012 0,0436 0,0854 117,096 

15 1,7448 1,6898 0,055 0,1009 148,662 

30 1,7448 1,6468 0,098 0,1902 157,7287 

60 1,7448 1,6366 0,1082 0,1985 302,267 

90 1,7448 1,6301 0,1147 0,2184 412,0879 

120 1,7448 1,6502 0,0946 0,1735 691,6426 

150 1,7448 1,6468 0,098 0,196 765,3061 

 

Kurva Kinetika Ho 

 

Persamaan model kinetika Ho : t/qt = 1/h + t/qe 

Berdasarkan persamaan, pembacaan grafik adalah : 

R
2
 = 0,974 

Slope = 
 

  
= 4,952 , maka qe= 0,2019 mg/g 

Intersept = 
 

 
= 30,28 , maka h= 0,033 mg/g menit 

h=kqe
2
, maka k= 0,8095 g/mg menit 

y = 4.9526x + 30.289 
R² = 0.9743 

0

100

200
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t/
q
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e.Kinetika Lagergren 

Data perhitungan kinetika Lagergren 

Waktu qe qt qe-qt ln (qe-qt) 

0 0 0 0 #NUM! 

10 0,1985 0,0854 0,1131 -2,1794 

15 0,1985 0,1009 0,0976 -2,3268 

30 0,1985 0,1902 0,0083 -4,7914 

60 0,1985 0,1985 0 0 

90 0,1985 0,2184 -0,0199 3,917 

120 0,1985 0,1735 0,025 -3,6888 

150 0,1985 0,196 0,0025 -5,9914 

 

Kurva kinetika Lagergren 

 

R
2
 = 0,057 

k1(menit
-1

) = slope = -0,013 

qe (mg/g) = intersep = -1,072 

 

 

 

y = -0.0136x - 1.0724 
R² = 0.0578 

-8
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Lampiran 11. Optimasi konsentrasi 

a. Data absorbansi larutan standar LAS untuk optimasi konsentrasi 

Konsentrasi 

(ppm) 
Absorbansi 

0 0 

0,4 0,205 

0,8 0,34 

1,2 0,47 

1,6 0,6022 

2 0,7365 

 

Kurva kalibrasi untuk optimasi konsentrasi 

 

Dari kurva kalibrasi untuk optimasi larutan LAS diperoleh persamaan y= 0,357x 

+ 0,034 

 

 

y = 0.3574x + 0.0348 
R² = 0.9929 
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Konsentrasi 0,5 ppm 

Absorbansi awal = 0,2380   Absorbansi akhir = 0,2238 

y  =0,357x + 0,034   y  =0,357x + 0,034 

0,2380-0,034 =0,357 x   0,2238-0,034 =0,357x 

x  =
     

     
    x  =

      

     
    

x  = 0,5714    x  = 0,5316 

[LAS] awal =0,5714 ppm   [LAS] akhir =0,5316 ppm 

[LAS] teradsorp = [LAS] awal-[LAS] akhir = 0,5714-0,5316=0,0398 

qe=
[   ]               

            
      

      

      
                  

Untuk perhitungan konsentrasi selanjutnya sama seperti di atas. 
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b. Data optimasi konsentrasi adsorpsi LAS menggunakan magnetit pada pH 

optimum dan waktu kontak optimum (volume 20 ml, massa magnetit 0,01 

gram) 

 

c. Data Ce dalam mol/L dan qe dalam mol/g 

Ce (mol/L) qe (mol/g) 

0 0 

1,5526E-06 2,32477E-07 

2,1212E-06 9,05082E-07 

1,9699E-06 1,74766E-06 

2,4433E-06 2,36682E-06 

3,7713E-06 2,38435E-06 

4,1793E-06 2,38756E-06 
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d. Persamaan isoterm adsorpsi Langmuir 

Ce 

(mg/L) Ce (mol/L) 

qe 

(mg/g) qe (mol/g) ln Ce ln qe 

0 0 0 0 #NUM! #NUM! 

0,5316 1,55257E-06 0,0796 2,3248E-07 -13,3756 -15,2745 

0,7263 2,1212E-06 0,3099 9,0508E-07 -13,0635 -13,9152 

0,6745 1,96992E-06 0,5984 1,7477E-06 -13,1375 -13,2572 

0,8366 2,44334E-06 0,8104 2,3668E-06 -12,9221 -12,954 

1,2913 3,77132E-06 0,8164 2,3843E-06 -12,4881 -12,9466 

1,431 4,17932E-06 0,8175 2,3876E-06 -12,3854 -12,9452 

 

Ce (mol/L) Ce/qe (g/L) 

1,9699E-06 1,12717246 

2,4433E-06 1,032329714 

3,7713E-06 1,581700147 

4,1793E-06 1,750458716 

 

 

Gambar 3. Isoterm Langmuir 

 

 

 

y = 315630x + 0.3973 
R² = 0.9134 

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

1.8

2

0.00E+00 1.00E-06 2.00E-06 3.00E-06 4.00E-06 5.00E-06

C
e

/q
e

 

Ce (mol/L) 



98 
 

 

 

  

  
 

 

      
 

 

    
   

Berdasarkan persamaan, pembacaan grafik adalah 

R
2
= 0,913 

slope= 
 

    
= 31562, maka qmax = 3,16837E-05 mol/g 

qe = 
    

                   mg/g 

intersep = 
 

      
=0,397, maka KL= 79501,25945 L/mg 

 

E= RT ln K 

  = 8,314 JK
-1

 x (27+273) x ln 79501,25945 

  = 8,314 x 300 K x 11,28353 

  = 28143,38Jmol
-1

 

  =28,14338kJ mol
-1
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e. Persamaan isoterm adsorpsi Freundlich 

 ln Ce ln qe 

-13,1375 -13,2572 

-12,9221 -12,954 

-12,4881 -12,9466 

-12,3854 -12,9452 

 

 

Gambar 4. Isoterm Freundlich 

ln qe = ln KF+
 

 
 ln Ce 

Berdasarkan persamaan, pembacaan grafik adalah : 

R
2
 = 0,597 

Slope = 
 

 
= 0,335, n= 2,985 

Intersep = ln Kf = -8,757, maka KF= 1,5735x10
-4

mg/g 

 

  

 

y = 0.3352x - 8.7576 
R² = 0.5977 
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Lampiran11. Foto Penelitian 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Titrasi dengan NH4OH 3,5 M sambil di stirer dengan kecepatan 500 

rpm pada suhu 55
o
C 

 

 

 

 

 

Gambar 2. pH telah mencapai 11           Gambar 3. Penyaringan dan dicuci dengan 

aquademin sampai pH netral 
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Gambar 4. Bahan metylen blue, larutan pencuci dan kloroform 

 

  

Gambar 5. pH meter  Gambar 6. Persiapan larutan LAS  

 

Gambar 7. LAS+ magnetit di shaker 
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Gambar 8. Larutan LAS optimasi konsentrasi setelah di shaker 

 

Gambar 9. 20 mL LAS + 5 mL Metylen blue + 2 mL kloroform 

 

Gambar 10. Larutan pencuci + fase kloroform campuran 

Fase kloroform gabungan 

Larutan pencuci 

LAS+Metylen Blue 

Kloroform 
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Gambar 11. Larutan LAS setelah di ekstraksi 6 kali 

 

Gambar 12. Larutan standar LAS setelah di ekstraksi 

 

Gambar 13. Larutan LAS optimasi pH setelah di ekstraksi 

 

Fase Air 

Fase 

Kloroform 




